〈報文〉利根川下流のシルト河床区間の成因 by 岡本 圭世 et al.
〈報文〉利根川下流のシルト河床区間の成因
著者 岡本 圭世, 池田 宏
雑誌名 筑波大学陸域環境研究センター報告
巻 1
ページ 35-41
発行年 2001-02
URL http://doi.org/10.15068/00146895
筑波大学陸域環境研究センター報告 No. l 35~41 (2000) 
利根川下流のシルト河床区間の成因
On the Origin of Silt-bed Channel Segment 
in the Lower Tone River 
岡本圭世＊．池田宏＊＊
Kayo OKAMOTO and Hiroshi IKEDA 
The grain size of bed material m the lower Tone River shows an unusual distribut10n 
Between 20 and 30km upstream of the river mouth. the bed material is composed of silt and clay, 
whereas upstream and downstream of this 1t is coarser. To investigate this problem. recent and 
h1stonc topographic maps of the channel were compared 
The 20-30km sect10n corresponds closely with the artificial trenched channel. The bed 
material here 1s silt and clay because the trenched area was originally part of a large back marsh, 
which 1s composed of silt and clay, and this material forms the bed of the channel. Although fine 
sand 1s transported m the channel, it cannot be deposited on the silt and clay forming the channel 
bed 
To test this hypothesis, a flume experiment was conducted which mvestigated the transport of 
fine sand over a flat bed and a fme sand bed. It was found that a flat bed could support a higher 
rate of bedload transport than a bed offrne sand. 
Presently, the Tone River mouth weir 1s situated at 18.5km from the mouth. It has been 
suggested that the weir mfluences the gram size distnbut10n in the channel. However. this 
study suggests that the origmal geomorphic environment may strongly influence the bed material 
grain size 
はじめに
平地を流れる川（平地河川）の岡床物質の粒径
は下流へ次第に小さくなると思われがちである．
しかし，たとえは鬼怒川中流の両床に上流から
1000年はど前に流下した泥流堆積物か露出してい
るようにあるいは筑波山麓を流れる桜川の砂刈
床に 3万年前の鬼怒川の河床礫が露出している
（池田ほか， 1977) ように，河床物質の縦断的分
布は実際には複雑である．
それゆえ，河川地形を山地区間，閉状地区間，
自姑堤防区間．三角J廿区間といったスケールでセ
クメントに分けると同時に，それそれの区間の中
での細かな河道特性の違いを認識し，その成り立
ちを理解することか，各地点毎の適切な保全工法
を選択するためには必要不可欠である．
このような立場から，本研究では利根川下流の
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三角州区間（図 1) を対象として，その岡道形状
の成り立ちをやや詳細に検討した．その結果，明
治時代以降の河道の人為的な付け替えによって河
床に後背湿地のシルト・粘土か露出している区間
か利根川下流にはかなりあること，そのような区
間では，出水によって上流からやや大鼠の細砂が
運搬されてくる時にたけシルト床の上に細砂が堆
積して砂床に変化している可能性が高いことがわ
かった．
1971年に完成した利根川河口堰の建設地点は過
去の後背湿地跡にあたっていることから，堰の影
響によるとされている河床材料の粒径変化を以上
のような知見を踏まえて，再検討することが望ま
れる．
I 利根川下流の地形発達史
1 . 古鬼怒湾の時代
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図3 河直彫状の韻断変化
A: Il幅 (1967年測量の1:25,000地形図による） . B: 平均河床高(資料は建設省, 1973) . 
c: 可床物質の中央粒径（資村は建設省. 1973) . a -fは両床物質の中央粒佳による河川区分
2万年ほと前の終水期の最大海退期には海水準か
100mほど下かったために，鬼怒川とその多くの支
流は台地を開析して，利根川下流低地に深い陸上侵
食谷を発達させた（池田ほか， 1977; 遠藤ほか
1983) . その後の後氷期の海進によって， 1万年は
と前からは溺れ谷となり，利根川下流低地は古鬼怒
湾と呼はれる入り正となった．今から6000年はと前
の縄文海進期には，現在は利根川が流れている常陸
川低地では関宿の下流の境町までが汽水域になった
（遠藤ほか， 1983; 大河原はか， 1992). 
現在の利根川の河口から上流30km付近までの左岸
側に広かる低地 u皮崎の半島とよはれる）は当時は
またできておらす（菊地， 1969), 太平洋の荒波が
利根il下流域に打ち寄せていた．河口から65km付近
までは台地の像辺部に波食台か発達している（図
2) . これより上流にも，波食台は形成されたに違
いないか，その後の堆積物によって開桔されている
ために現在では地形としては認められない．ただし
背後の直線的な台地崖は波食を受けたことを示して
しヽ る．
この当時の古鬼怒湾を埋め立てた堆積物は最下流
部では砂質である（井内・斎藤， 1993). 当時の利
根川下流域か太平洋の荒波の影響を受ける入り正で．
シルト・粘土なとの細粒物質は海へと流出する環境
下にあったことを示している．砂の起源は鹿島台地
の波食によって生じた沿岸漂砂と古鬼怒湾冶岸の台
地の波食によってもたらされたものであろう．
2. 銚子浦（ラグーン）の時代
その後， 3000~JOOO年はど前までには，小海退と
地盤の隆起とによって現在の利根川下流左岸の低地
い皮崎の半島）か離水して霞ヶ浦も水深10数Ilほと
にまで埋積され，利根川下流は閉塞された入り il
（ラクーン．海跡湖）となった．これを銚子浦と仮
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称する．
銚子浦には泥が堆積して次第に埋め立てられた．
現在の利根川最下流部の平均水深は 5mはどである
が，これがラグーンの平衡水深であるという認識
（北浦•池田， 1999) が正しければ，古鬼怒湾はこ
の程度の深さに長期的に保たれ，鬼怒川はこのラ
グーンを次第に埋積してきたと考えることができる．
利根川下流低地の完新統（沖積層）はその上部砂層
が他の平野と比較して薄いことが知られている（大
矢， 1969)か，これは鬼怒川が三角J-1を発達させつ
つ埋め立てたラグーンが浅かったためにはかならな
いのであろう．
利根川低地では，その後， 1594年の会の川締め切
り工事にはじまった利根川の東遷後，最近の200年
間ほどの間に，流量増大と運搬土砂量の急増に伴う
地形環境変化が生じた（大河原ほか， 1992)
Il 利根川下流部の河道形状
利根川下流の河道形状を，河口から85km上流の取
手までの区間について，川幅を 1:25,000地形図
(1967年測量），（可床高と河床物質粒径の分布を建
設省の資料（建設省関東地方建設局利根川下流工事
事務所， 1973) によって調べた（図 3). 
1 . JI I幅
川幅すなわち低水流路輻は下流へ次第に大きくな
る．上流では300m以下であるが，河口から40km付
近では400mを超えるはどにまで増す． さらに，河
口から12km付近以下では川幅か 1kmはどもある．
2. 河床高
利根川下流の平均圃床高は岡床砂の採取や浚渫の
ために， 1959年から1965年， 1970年へと次第に低下
する傾向がとくに上流区間で認められる．平均河床
高の縦断分布から，利根川下流区間の河道は40-
50km以上の急勾配区間と下流の緩勾配区間に分けら
れる．
やや細かく見ると，河口から30-50kmほとの区間
では平均河床高がやや低い．これはこの区間では屈
曲部の河床が局所的に深く侵食されているためであ
る．佐原の右岸では洗掘深は14mに達している．一
方，河口から20km以下ではそれ以上と比較してむし
ろ河床高が高い．すなわち，上流側（平均水深 6
m)から下流側（平均水深5m)へ，かえって浅くな
る．
3. 河床物質の粒径
1962-1969年の建設省の底質調査では，河口から
85km上流までの区間について， 0.5km毎の各断面に
おいて，高水敷 2点（左岸・右岸），低水敷4点
（左岸• 中央・右岸• 最深部）でトリル式採泥器を
用いて，河床から深さ約25cmまでの河床物質をかき
乱すように採取し，粒度組成が求められている．こ
の資料から，高水敷のデータを除いて，低水敷4点
のデータを平均して，各断面毎の中央粒径を算出し
た．ただし，低水敷の最深部のデータは一部欠損し
ている．
厄I床物質の中央粒径の縦断分布（図 3)から，利
根川下流を aから fの6つの区間に細分した．すな
わち，上点-47km, -3lkm, -19km, -llkm, -
5km, それ以下の区間である．それそれの区間の底
質の粒度組成を平均して区間別の粒径積算曲椋を描
いた（第4図） • a 区間は細砂• 中砂河床， b区間
は極細砂・ 細砂河床， c区間はシルト・極細砂測床，
d 区間は極細砂• 細砂河床， e区間はンルト（可床と
いえよう. f区間は現在の海岸に近く，細礫までの
粗粒な砂礫を含む．
これらの中で，河口から47kmより上流の細砂・ 中
砒からなる a区間の流れは，泊I床勾配が急で，周辺
低地に明瞭な自然堤防を発達させて，自然堤防帯と
呼ばれる河成平野を形成している（山本， 1994,
p. 93) . 一方，これ以下では，（可床物質は比較して
細粒で，自処堤防の高まりか不明瞭で，三角州帯と
一括される区間であるか，この区間の中で，やや複
雑な粒径の縦断変化が認められるのである．
粒径 mm 
図4 区間別粒径精算曲線
(a - fは第 3図参照）
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図5 約120年前の利根川の三角州の先端部
A: 水域， B:湿地， c:水田、［）：灯!I,E : 砂丘， F:松林 (I20,000迅速測図による）
IV シルト床区間の成因
以下では，河口からはば30-20kmと10-4 km, す
なわち c区間と e区間，のシルト床区間の成り立ち
を検討する．
1 . 利根JIの三角州の前進
1880年-1886年にかけて作成された 2万分の 1迅
速図より，現在の直I口から20-30km付近の地形と土
地利用を示す（図 5). この図から，今から120年
はと前には利根川の三角州の先端は現在の河口から
的19km上流にあったと判断される．輻か狭くて， し
かも戊い銚子浦には高い波が立たなし、から，鳥釘I状
三角川か発達していた．
その後の浚渫などによって三角川の形状は改変さ
れてしまったが， JI幅と平均河床高度の分布からは，
三角川の先端は1970年頃には河口から12畑地点にま
で前進したと推定される．利根川の河口は銚子であ
ると一般には考えられているが，三角州の先端は実
は河口から12km付近にあり，それ以下の幅の広い浅
い区間は，縮小した銚子浦と考えられる．
2. i可口から30-20kmのシルト河床区間
新旧地形図を比較して，河口から30-20km区間の
地形変化を見ると（図 6)' この区間は1900年から
行われた利根川第 1期改修工事（宮村， 1981) に
よって河道の位置が全く変更されて，新たに掘削さ
れた区間に相当していることかわかる．
この人為的に掘削された区域は標高にしてー 3-
-lOmはとの深さまでンルト・粘土層からなる（池
田はか， 1977)後背湿地に位置している．このため
に，標高 1~2 mほとのこの地区で深さ 5~6mの河
道を掘削するとちょうとシルト・ 粘土層か河床に露
出することになる，
3 . inJ 口から JO~4kmのンルト床区間
1970年当時には利根川の三角州の先端は河口から
12kmはとにあり，河口から 10~4 km区間は現在のラ
グーン（銚子浦）の底に相当する．このためにこの
区間はンルト床になっているのであろう．
このふも明か正しいとすると，利根川の河床砂はま
た挑子から太平洋へ流出していないことになるシ
ルト・ 粘土はともかくとして砂かまだ海に達してい
ないということか正しいかとうかは，海岸保全のた
めにも検討を要する課題である，なお，河口にごく
近い区間では示Il礫混じりの砂になるか，これは心岸
漂砂に由来する海浜砂であろう，
4. その他のンルト床区間
2 , 3節では，比較的長い区間にわたってシルト
河床になっている区間の成り立ちを問題としたが，
このほかにも利根川下流にはシルトからなる河床か
あちらこちらにある．局所洗掘地占の河床に凝集性
の高いンルト・粘土層が露出していることはむしろ
一般的でさえある．あるいは人為的に瀬替えか行わ
れた布佐・布川の狭窄部の河床には台地を構成して
いるンルト層が露出している．このように，シルト
床地古は，人為的であれ自然的であれ， 9可道の側方
移動によって生じた侵食河床地点に生じる．
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0 5kn, 一図b 河口から20 30km付近のjfif道の変遷(1880年代と1903年の図中に記入した破線は
現在の河道位置）
5. シルト床上に砂か堆積しない理由
シルト床区間かもし堆積傾向にあるなら，上流
から運搬されてくる砂が堆積して，砂床になるで
あろうか， シルト床区間が侵食；可床の状態の場合
には，砂か堆積しない可能性かある．すなわち，
平滑なンルト床上では砂は砂床上よりかえって運
搬されやすいかもしれない．この考えか正しいこ
とをごく簡単な水路実験によって示すことかでき
る．
ここでは，長さ 8m, 幅20cm,i采さ29cmの透明ア
クリル製の水路に，中央粒径0.2nm1の豊浦標準砂を
流して，底面に砂か敷き詰められた砂I末の場合と，
底面にアクリル板か露出した平滑床上の場合とで，
それらの上を運搬される砂の運搬量の違いを求め
た．具体的には，水路勾配Sを1/25, 1/50, 1/100, 
1/200の4迎り，流量Qを毎秒 1, 2, 4, 81の4
通りに変化させ，それそれの流れによって運搬さ
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図7 砂床上と平滑床上における流砂量の比較
ストリーム・パワー=,ogQ s ここて，
p : 水の密度 g:重力加速度， Q:給水最， s : 水面勾配
（水路輻： 20cm, 実験用砂の中央粒径0.2mmの豊浦標準砂，
給水量：毎秒 l, 2, 4. 8 I, 水面勾配： 1/25, l/50, 
l/100, l/200) 
れる流砂量Qsを求めた（図 7). 砂床上の場合に
は循環方式により，水路下流端から流出した水と
砂とを水路上流に返送することによって，また平
滑床上の場合には，給砂量を次第に増加させて，
河床上で砂が滞留することなく運搬される上限の
給砂量を求めた．これに見られるように，スト
リーム・パワー (O=pgQS, ここで p: 水の密
度， g:重力の加速度）か同じなら，砂床より平滑
床上のほうが流砂量は多い．
V まとめと今後の課顆
本研究によって次のことか明らかになった．
1)河口から40km以下の利根川の両床は全体的に
は細砂からなるか， 30-19kmと10-4 kmは比較的
長いシルト河床区間である．
2) 120年はど前には利根川の三角州の先端は河口
から 19km地占にあったか， 1970年頃には河口から
12km地占にまで前進した．
3) 河口から30-19kmのンルト床区間はかつての
三角川の後背湿地に人為的に新河道が掘削されて
瀬替えされた区間で，後背湿地堆積物か河床に露
出した侵食河床となっている．
4) 河口から 10-4 kmのシルト床区間は現在のラ
グーン（銚子浦）の底に相当する．
5) 布佐・布川の狭窄部など，人為的に瀬替えさ
れた侵食河床にはしばしば台地の構成層や後背湿
地の構成層であるシルトか露出している．
6) ンルト床上では砂は砂床上よりかえって運搬
され易い．このために，シルトからなる侵食刈床
上には砂か堆積せず， シルト河床の状態か保存さ
れているのであろう．
堰の周辺の河床が通常はシルトで，出水によっ
て砂になるのは，堰の影響で堆積していたンルト
が出水によって下流ヘフラソシュされるためと一
般には考えられているが，利根川下流ではそうで
はなく，元々はシルト河床であり，出水によって
細砂かやや大量に運搬されてきた時にのみ，その
細砂かンルト床の上に残留して砂床になる可能性
か高い．
利根川下流では， 1971年の河口堰の完成以来，
この堰の環境影響か問題とされてきた．環境庁は
1997年度に日本自然保護協会に委託して， 「利根
河口堰の流域水環境に与えた影響Jを調べた．こ
の結果，①植物プランクトンの異常発生など水質
悪化，②河口堰の上下流に最大60cmの厚さに泥か
積もる，③シギ，チドリなと烏類の大幅減少，な
との影響か出ていると指摘した（日本自然保護協
会， 1998). これに対して，建設省と水査源開発
公団は利根川河口堰総合評価検討委員会を発足さ
せて， 1998年度から2000年度に利根川河口堰の影
響評価のための独自調査を別途に実施した．
河道形状に及ぼす河口堰の影響を討議するため
の当面の課題は，海底地形調査では一般的に用い
られているサイド・スキャン・ソナーを用いた河
床形状の三次元的な把握と，音波探査による圃道
構成層（地下地質）の解明である．これらによっ
て今後のさまざまな討議に必要不可欠なデータか
得られるであろう．
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